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(54) LICHTGITTER UND VERFAHREN MIT LICHTGITTER

(67)  Lichtgitter und Verfahren mit einem Lichtgitter
(1) miteiner Sendeeinheit (2) mit einer Vielzahl von Licht-
sendern (3) zum Aussenden von Lichtstrahlen (4) und
einer Empfangseinheit (5) mit einer Vielzahl von Licht-
empféngern (6) zum Empfangen der Lichtstrahlen (4) der
Lichtsender (3), wobei sich die Sendeeinheit (2) und die
Empfangseinheit (5) beabstandet gegentiberstehen, wo-
bei durch gegeniberliegende Lichtsender (3) und Licht-
empfanger (6) ein Uberwachungsfeld (7) gebildet wird
zur Erfassung von Objekten, wobei die Lichtsender (3)
nacheinander in Zyklen aktiviert werden und die Licht-
empfanger (6) in diesen Zyklen ausgewertet werden, wo-
bei in der Empfangseinheit (5) eine programmierbare

Fig.1

Auswerteeinheit (9) vorgesehen ist, wobei die Auswer-
teeinheit (9) die empfangenen Signale der Lichtempfan-
ger (6) eines Zyklus anhand vordefinierter Strahlbewer-
tungskriterien (10) auswertet, und daraus ein Zwischen-
ergebnis (11) bildet, wobei das Zwischenergebnis in ei-
nem Speicher (12) gespeichert wird, und die Auswerte-
einheit (9) mindestens ein Zwischenergebnis jeweils ei-
nes Zyklus anhand von jeweils mindestens einem vor-
definierten Abfolgekriteriums (13) auswertet, und die
Auswerteeinheit (9) aufgrund des ausgewerteten Zwi-
schenergebnisses mindestens ein Ausgangssignal (14)
an mindestens einem Ausgang (17) ausgibt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Lichtgitter
nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 sowie ein Verfah-
ren mit einem Lichtgitter nach dem Oberbegriff von An-
spruch 5.

[0002] Lichtgitter bzw. Automatisierungslichtgitter
werden als messende Systeme zur Bestimmung von Ob-
jekthéhen und/oder Objektbreiten eingesetzt. Weiter
werden Lichtgitter bzw. Automatisierungslichtgitter zur
Detektion von Objekten in einem Uberwachungsbereich
eingesetzt.

[0003] Bei diesen Anwendungen wird eine Unterbre-
chung eines Lichtstrahles in dem Uberwachungsbereich
ausgewertet.

[0004] Wird nun eine komplexere Auswertung der
Uberwachungsfléche, also eines zweidimensionalen Be-
reichs notwendig, bedeutet dies eine dem Lichtgitter
nachgelagerte Auswertung.

[0005] In diesen Fallen liefert das Lichtgitter perma-
nent Informationen Uber die einzelnen Lichtschranken,
bzw. Lichtachsen mit den Lichtstrahlen an eine externe
Auswerteeinheit, beispielsweise einen PC oder eine PC
ahnliche Einheit, welche quasi die Einzelschnittaufnah-
men im Uberwachungsbereich des Lichtgitters fortlau-
fend zu einem Bild zusammensetzt und auswertet.
[0006] Je nach Abtastrate und Anzahl der Strahlen
missen eine hohe Menge an Daten an die externe Aus-
werteeinheit Gibertragen werden und die externe Auswer-
teeinheit muss sehr leistungsféhig ausgebildet sein, um
die standig anfallenden Daten auswerten zu kdnnen. Da-
durch entsteht ein hoher Aufwand bei der externen Aus-
werteeinheit.

[0007] Weiter muss auch eine Datenschnittstelle des
Lichtgitters leistungsfahig ausgebildet werden, um eine
hohe Menge an Daten an die externe Auswerteeinheit
bereitzustellen.

[0008] Die DE 102 01 894 B4 offenbart ein Lichtgitter
mit zusatzlichen Eingdngen und einer integrierten frei
programmierbaren Logikeinheit.

[0009] Die DE 103 29 881 A1 offenbart ein Lichtgitter
zur Konturvermessung, wobei im Lichtgitter Referenz-
werte gespeichert werden. Die Referenzwerte werden
beispielsweise mittels Einlernen bzw. Teach-In an mar-
kanten Punkten eingelernt.

[0010] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Lichtgitter bereitzustellen, wobei eine einfache und kos-
tengiinstige Auswerteeinheit direkt im Lichtgitter ange-
ordnet sein soll und direkt Ausgangssignale, insbeson-
dere Ausgangsschaltsignale an eine Maschinensteue-
rung bzw. eine speicherprogrammierbare Steuerung, be-
reitgestellt werden sollen.

[0011] Die Aufgabe wird gemal Anspruch 1 geldst
durch ein Lichtgitter mit einer Sendeeinheit mit einer Viel-
zahl von Lichtsendern zum Aussenden von Lichtstrahlen
und einer Empfangseinheit mit einer Vielzahl von Licht-
empfangern zum Empfangen der Lichtstrahlen, wobei
sich die Sendeeinheit und die Empfangseinheit beab-
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standet gegeniberstehen, wobei durch gegeniiberlie-
gende Lichtsender und Lichtempfanger ein Uberwa-
chungsfeld gebildet ist zur Erfassung von Objekten, wo-
bei die Lichtsender nacheinander in Zyklen aktivierbar
sind und die Lichtempfangerin diesen Zyklen auswertbar
sind, wobei in der Empfangseinheit eine programmier-
bare Auswerteeinheit vorgesehen ist, wobei die Auswer-
teeinheit ausgebildet ist, empfangene Signale der Licht-
empfanger eines Zyklus anhand vordefinierter Strahlbe-
wertungskriterien auszuwerten, und daraus ein Zwi-
schenergebnis zu bilden, wobei das Zwischenergebnis
in einem Speicher speicherbar ist, und die Auswerteein-
heit ausgebildet ist, mindestens ein Zwischenergebnis
eines Zyklus anhand mindestens eines vordefinierten
Abfolgekriteriums auszuwerten, und die Auswerteeinheit
dazu ausgebildet ist, aufgrund des ausgewerteten Zwi-
schenergebnisses mindestens ein Ausgangssignal an
mindestens einem Ausgang auszugeben.

[0012] Weiter wird die Aufgabe gelést mit einem Ver-
fahren mit einem Lichtgitter, mit einer Sendeeinheit mit
einer Vielzahl von Lichtsendern zum Aussenden von
Lichtstrahlen und einer Empfangseinheit mit einer Viel-
zahl von Lichtempfangern zum Empfangen der Licht-
strahlen der Lichtsender, wobei sich die Sendeeinheit
und die Empfangseinheit beabstandet gegeniberste-
hen, wobei durch gegeniberliegende Lichtsender und
Lichtempfanger ein Uberwachungsfeld gebildet wird zur
Erfassung von Objekten, wobei die Lichtsender nachei-
nanderin Zyklen aktiviert werden und die Lichtempféanger
in diesen Zyklen ausgewertet werden, wobei in der Emp-
fangseinheit eine programmierbare Auswerteeinheit vor-
gesehen ist, wobei die Auswerteeinheit die empfange-
nen Signale der Lichtempfanger eines Zyklus anhand
vordefinierter Strahlbewertungskriterien auswertet, und
daraus ein Zwischenergebnis bildet, wobei das Zwi-
schenergebnis in einem Speicher gespeichert wird, und
die Auswerteeinheit mindestens ein Zwischenergebnis
eines Zyklus anhand mindestens eines vordefinierten
Abfolgekriteriums auswertet, und die Auswerteeinheit
aufgrund des ausgewerteten Zwischenergebnisses min-
destens ein Ausgangssignal an mindestens einem Aus-
gang ausgibt.

[0013] Die Erfindung geht von dem Grundgedanken
aus, dass keine Vielzahl von vollstandigen Abtastungen
des Lichtgitters bzw. Schnitten oder Zyklen entlang des
Objektes und deren gesamte Daten ausgewertet werden
missen.

[0014] GemaR der Erfindung werden nur markante
Schnitte bzw. Zyklen analysiert und daraus eine Ent-
scheidung abgeleitet.

[0015] Hierzu bedarf es keiner aufwendigen Speiche-
rung und auch keiner aufwendigen Rechenleistung der
Auswerteeinheit.

[0016] GemaR der Erfindung ist es moéglich anhand
wichtiger Merkmalsabfolgen eine Klassifizierung der In-
formationen empfangener Lichtstrahlen wahrend eines
Zyklus vorzunehmen. Die Auswerteeinheit ist namlich
ausgebildet, empfangene Signale der Lichtempfanger ei-
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nes Zyklus anhand vordefinierter Strahlbewertungskrite-
rien auszuwerten.

[0017] Die Informationen empfangener Strahlen kén-
nen nach einem Bewerten mit Strahlbewertungskriterien
der Auswerteeinheit wieder verworfen werden. Auch In-
formationen empfangender Strahlen, die keine Auswer-
tung durch Strahlbewertungskriterien zulassen, da diese
keinen vorbestimmten Kriterien entsprechen, kdénnen
verworfen werden, so dass diese nicht gespeichert wer-
den mussen, wodurch kein Speicherplatz benétigt wird.
[0018] Lediglich mindestens ein Zwischenergebnis,
insbesondere zweioderinsbesondere mehrals zwei Zwi-
schenergebnisse, brauchen gespeichert bzw. zwischen-
gespeichert werden. Dadurch braucht geman der Erfin-
dung nur wenig Information gespeichert werden, wo-
durch der elektronische Speicher viel kleiner ausgebildet
werden braucht.

[0019] Die Auswerteeinheit ist ausgebildet, mindes-
tens ein Zwischenergebnis jeweils eines Zyklus anhand
mindestens jeweils eines vordefinierten Abfolgekriteri-
ums auszuwerten. Das Zwischenergebnis bzw. Auswer-
teergebnis wird zwischengespeichert und zur Weiterver-
arbeitung in der Auswerteeinheit bereitgehalten. Dabei
kénnen auch mehrere verschiedene Zwischenergebnis-
se bzw. Auswerteergebnisse in der Auswerteeinheit zwi-
schengespeichert werden.

[0020] Weiter ist die Auswerteeinheit dazu ausgebil-
det, aufgrund des ausgewerteten Zwischenergebnisses
ein Ausgangssignal auszugeben. Das Ausgangssignal
steuert eine nachfolgende Maschine bzw. einen Aktor
einer nachgeordneten Maschine. Das Ausgangssignal
kann dabei ein bindres Ausgangssignal, beispielsweise
ein Schaltsignal sein. Weiter kann es sich auch um eine
Vielzahl von Daten bzw. einen kontinuierlichen Daten-
strom bei dem Ausgangssignal handeln. Beispielsweise
wird das Ausgangssignal Uber ein Bussystem ausgege-
ben.

[0021] GemalR der Erfindung werden die Informatio-
nen der Zyklen direkt in der Auswerteeinheit des Licht-
gitters ausgewertet und lediglich die daraus erhaltenen
Zwischenergebnisse gespeichert. Dadurch wird die
Menge an Informationen sehr reduziert, wodurch nur
noch ein Bruchteil der Informationen gespeichert werden
braucht.

[0022] GemaR der Erfindung werden Objekte, die in
das Uberwachungsfeld eintreten und von dem Lichtgitter
erfasst werden, anhand markanter Schnitte, ndmlich an-
hand der Strahlbewertungskriterien pro Zyklus analysiert
und daraus eine Entscheidung abgeleitet. Die nicht mehr
relevanten Zyklen bzw. Schnitte bzw. die in der Vergan-
genheitliegenden Schnitte und Zyklen kdnnen verworfen
werden.

[0023] Die Erfindung wird eingesetzt, wenn eine Ent-
scheidung zur Objekterkennung bzw. Objektklassifizie-
rung nicht mehr aufgrund eines einzigen Lichtschnittes
bzw. Zyklus, sondern aus mehreren Lichtschnitten bzw.
Zyklen erfolgen soll.

[0024] Als weitere Bedingung muss die Auswertung
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auf einige bzw. wenige Merkmale reduziert werden kén-
nen, um daraus unmittelbar eine Entscheidung ableiten
zu kénnen. Zum Beispiel kann eine Fahrzeugkarosserie
auf wenige Merkmale reduziert werden, wodurch bei-
spielsweise die Fahrzeugkarosserien in beispielsweise
vier Fahrzeugklassen aufgeteilt werden kénnen. Geman
der Erfindung kann das Lichtgitter mit der Auswerteein-
heit Ausgangssignale ausgeben, die beispielsweise vier
unterschiedliche Fahrzeugklassen anzeigen. Aufgrund
dieser Ausgangssignale kann eine nachgeordnete Ma-
schine Bearbeitungsvorgange einstellen.

[0025] Die Schnittstelle fir die Auswerteeinheit kann
einfach ausgestaltet sein, da keine hohen Datenmengen
Ubertragen werden mussen. Dadurch sind die techni-
schen Anforderungen an die Schnittstelle eher gering.
[0026] GemaR der Erfindung wird eine Steuerfunktion
durch das Lichtgitter selbst realisiert bzw. teilweise rea-
lisiert und muss nicht mehr vollsténdig durch eine nach-
geordnete speicherprogrammierbare Steuerung reali-
siert werden.

[0027] GemaR der Erfindung wird somit eine Daten-
menge an eine nachgeordnete speicherprogrammierba-
re Steuerung reduziert.

[0028] Das erfindungsgemale Lichtgitter ist vielseitig
einsetzbar, da es flexibel programmierbar ist und da-
durch an unterschiedlichste Anwendungen anpassbar
ist.

[0029] Das Lichtgitter kann direkt vom Anwender ein-
fach programmiert werden, ohne dass spezielle Pro-
grammierkenntnisse notwendig sind, da die Program-
mierung einfach grafisch mit vordefinierten Programm-
teilen vorgenommen werden kann.

[0030] Das Know-how zu dem Lichtgitterprogramm
verbleibt gemafR der Erfindung beim Anwender. Da der
Anwender das Programm selbst erstellen kann, braucht
der Anwender sein Anwendungs-Know-how bzw. sein
Anwendungswissen nicht dem Lichtgitterhersteller
selbst mitzuteilen bzw. preiszugeben.

[0031] GemaR der Erfindung kann jedes Lichtgitter in-
dividuell programmiert werden. Dadurch missen keine
Sondergerate bereitgestellt werden. Dadurch ist die Pro-
duktion der Lichtgitter einfacher, da lediglich Lichtgitter
mit unterschiedlichen Langen und unterschiedlicher
Strahlanzahl bereitgestellt werden mussen.

[0032] In Weiterbildung der Erfindung ist die Auswer-
teeinheit Gber einen Personal Computer und eine grafi-
sche Programmiersoftware programmierbar. Durch die
grafische Programmiersoftware kdnnen die Strahlbe-
wertungskriterien vordefiniert werden und an die Aus-
werteeinheit Ubertragen werden. Die Strahlbewertungs-
kriterien sind in der Programmiersoftware bereits vorde-
finiert und brauchen von dem Anwender nur noch aus-
gewahlt werden und zu einem Programm zusammenge-
fugt werden.

[0033] Weiter werden mit Hilfe der Programmiersoft-
ware die Abfolgekriterien eingegeben und mit den Strahl-
bewertungskritierien zu einem Programm verkn(pft.
[0034] Beider Programmierung bedient man sich mo-
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difizierten bedingten Abfragen. Das Programm arbeitet
schematisch wie folgt mit den Schritten:

- Bewerten des Zyklus anhand vordefinierter Strahl-
bewertungskriterien,

- ein Zwischenergebnis bilden und abspeichern,

- mindestens ein Zwischenergebnis anhand eines Ab-
folgekriteriums auswerten,

- Ausgeben eines Ausgangssignals aufgrund der
Auswertung und

- Ricksprung zum ersten Schritt.

[0035] Dadurch ist es moglich, eine Vielzahl von An-
wendungen bzw. Applikationen mit dem erfindungsge-
maflen programmierbaren Lichtgitter einfach und direkt
im Lichtgitter zu l6sen.

[0036] In Weiterbildung der Erfindung sind die Strahl-
bewertungskriterien vordefiniert und mindestens eines
der folgenden Strahlbewertungskriterien ist einstellbar;

- ein vorbestimmter festgelegter Lichtstrahl ist unter-
brochen,

- ein vorbestimmter festgelegter Lichtstrahl ist nicht
unterbrochen, sondern frei,

- ein zentraler Lichtstrahl ist unterbrochen,

- ein zentraler Lichtstrahl ist nicht unterbrochen, son-
dern frei,

- ein erster Lichtstrahl ist unterbrochen,

- einerster Lichtstrahl ist nicht unterbrochen, sondern
frei,

- eine lickenlos zusammenhdngende Anzahl von
Lichtstrahlen ist unterbrochen.

- eine lickenlos zusammenhdngende Anzahl von
Lichtstrahlen ist nicht unterbrochen, sondern frei,

- ein letzter Lichtstrahl ist unterbrochen,

- einletzter Lichtstrahl ist nicht unterbrochen, sondern
frei,

- eine vorbestimmte festgelegte Anzahl von Licht-
strahlen ist unterbrochen,

- eine vorbestimmte festgelegte Anzahl von Licht-
strahlen ist nicht unterbrochen, sondern frei.

[0037] Jedoch kénnen auch beliebige Strahlmuster
vordefiniert werden. Bei den Strahlbewertungskriterien
sind optional Toleranzen einstellbar bzw. werden Tole-
ranzen optional bei der Auswertung der Strahlbewer-
tungskriterien berlcksichtigt.

[0038] Gemal dieser Weiterbildung sind die empfan-
genen Signale der Lichtempfanger auf wenige Merkmale
beschrankbar. Die Strahlbewertungskriterien stellen Be-
dingungen dar, mit welchen die Signale der Lichtemp-
fanger bewertet werden, innerhalb eines Zyklus.

[0039] Die Strahlbewertungskriterien sind in der Pro-
grammiersoftware bereits als Module vordefiniert und
kénnen von dem Anwender einfach ausgewahlt werden
und ggf. noch modifiziert werden. Die Strahlbewertungs-
kriterien werden beispielsweise als 'Condition’ bezeich-
net und kénnen grafisch aus einer Werkzeugbox bzw.
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Toolbox ausgewahlt werden.

[0040] Beispielsweise muss gemal einem bestimm-
ten Modul ein vorbestimmter festgelegter Lichtstrahl un-
terbrochen sein. In dem Modul kann einer der Lichtstrah-
len des Lichtgitters festgelegt werden, der unterbrochen
sein soll. Dadurch kann das Modul an eine bestimmte
Anwendung angepasst werden.

[0041] In einem weiteren Modul kann festgelegt wer-
den, dass ein vorbestimmter festgelegter Lichtstrahl
nicht unterbrochen ist, sondern frei ist. Auch bei diesem
Modul kann einer der Lichtstrahlen des Lichtgitters fest-
gelegt werden, der nicht unterbrochen sein soll.

[0042] Die weiteren genannten Module sind ebenso
vordefiniert und kénnen vom Anwender auch modifiziert
werden und auch modifiziertin der Programmiersoftware
abgespeichert werden. Dadurch kann sich der Anwender
einen eigenen Satz von Modulen fir Stahlbewertungsk-
riterien zusammenstellen, wodurch eine Programmie-
rung effizienter wird.

[0043] In Weiterbildung der Erfindung sind die Abfol-
gekriterien vordefiniert und mindestens eines der folgen-
den Abfolgekriterien ist einstellbar;

- Warten, bis ein eingestelltes Strahlbewertungskrite-
rium erfullt ist,

- Verzweigen, wenn ein eingestelltes Strahlbewer-
tungskriterium erfullt ist,

- Zeiterfassung, bis ein eingestelltes Strahlbewer-
tungskriterium erfullt ist,

- Erfassung eines Zahlerstandes,

- Lo&schen eines Zwischenergebnismerkers,

- Speichern eines Zwischenergebnismerkers,

- Logische ODER-VerknUlpfung von Zwischenergeb-
nissen,

- Logische UND-Verknlpfung von Zwischenergeb-
nissen,

- Invertieren von Zwischenergebnissen,

- Andern einer Funktion, Einstellung oder Konfigura-
tion des Lichtgitters,

- Einlesen eines Eingangswertes eines Eingangs.

[0044] Die Abfolgekriterien werden auch als vordefi-
nierte Module in der Programmiersoftware bereitgestellt.
Auch diese Module sind durch den Anwender modifizier-
bar und in der Programmiersoftware abspeicherbar. Da-
durch kann sich der Anwender einen eigenen Satz von
Modulen fur Abfolgekriterien zusammenstellen, wodurch
eine Programmierung effizienter wird.

[0045] Ein Modul der Abfolgekriterien wartet beispiels-
weise, bis ein eingestelltes Strahlbewertungskriterium
erfllltist. Dadurch kénnen beispielsweise aus einer Viel-
zahl von Objekten einzelne Objekte selektiert und durch
ein Ausgangssignal angezeigt werden. Mitmehreren die-
ser Module kann eine bestimmte Kontur abgetastet wer-
den, wobei mit jedem einzelnen Modul eine bestimmte
Konturposition Uberpriift werden kann. Dadurch ist es
beispielsweise moglich, eine komplexe Kontur mit weni-
gen Modulen im Programm zu uberpriifen. Das Modul
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wird beispielsweise als Wartezeitmodul bezeichnet.
[0046] Ein weiteres Modul fihrt zu einer Verzweigung,
wenn ein eingestelltes Strahlbewertungskriterium erfullt
ist. Dadurch kénnen bei unterschiedlichen Objekten un-
terschiedliche Ausgangssignale abgegeben werden.
Das Modul wird beispielsweise als Verzweigungsmodul
bezeichnet.

[0047] Ein weiteres Modul erfasst die Zeit, bis ein ein-
gestelltes Strahlbewertungskriterium erfillt ist. Das Mo-
dul wird beispielsweise als Zeiterfassungsmodul be-
zeichnet. Damit kdnnen Objekte quasi vermessen wer-
den, da die Zeit bzw. die Strecke von einem Ereignis bis
zu einem nachsten Ereignis erfasst wird.

[0048] Ein weiteres Modul erfasst einen Zahlerstand.
Beispielsweise kann ein Zahlerstand erfasst werden, bis
ein eingestelltes Strahlbewertungskriterium erfllltist. Je-
doch kann auch vorgesehen sein, ein Zahlermodul zu
starten, sobald ein eingestelltes Strahlbewertungskrite-
rium erfillt ist. Mit dieser Funktion lassen sich Objekt-
merkmale oder Objekte abzahlen. Beispielsweise kon-
nen bei einer Anwendung, bei der unterschiedliche Ob-
jekte das Lichtgitter passieren, jeweils Objekte gleicher
Art getrennt gezahlt und bestimmt werden.

[0049] Ein weiteres Modul ist dazu ausgebildet, ein
Zwischenergebnismerker zu I6schen. Dadurch kann ein
Zwischenergebnismerkerin einem Speicher aufgrund ei-
nes Ereignisses geldscht werden.

[0050] Ein weiteres Modul ist dazu ausgebildet, ein
Zwischenergebnismerker zu speichern. Dadurch kon-
nen Zwischenergebnisse wahrend des Programmes ab-
gerufen werden und zur weiteren Verarbeitung in dem
Programm berticksichtigt werden.

[0051] Weitere Module stellen jeweils eine logische
ODER-Verknipfung von Zwischenergebnissen bzw. ei-
ne logische UND-Verkniipfung von Zwischenergebnis-
sen bereit. Ein weiteres Modul ermdglicht ein Invertieren
von Zwischenergebnissen. Durch diese drei Module
kann eine Logik frei programmiert werden. Dabei kann
natirlich auch ein kombiniertes Modul aus UND-Modul
und Invert-Modul bereitgestellt werden, namlich ein so-
genanntes NAND-Modul, bzw. auch ein NOR-Modul be-
stehend aus einem ODER-Modul und einem nachgeord-
neten Invert-Modul. Durch NAND-Module bzw. NOR-
Module kann auch eine beliebige Logik erstellt werden.
[0052] Weitere Module &ndern beispielsweise eine
Funktion, eine Einstellung oder eine Konfiguration des
Lichtgitters.

[0053] Weiter kann das Lichtgitter mindestens einen
Eingang aufweisen. Dabei wird mindestens ein Ein-
gangswert des Eingangs eingelesen und ausgewertet.
Bei dem Eingang kann es sich um einen analogen Ein-
gang handeln. Bevorzugtist jedoch ein digitaler Eingang.
An dem Eingang kénnen beispielsweise externe Senso-
ren angeschlossen sein, oder es kénnen Maschinensig-
nale einer Maschinensteuerung oder einer Speicherpro-
grammierbaren Steuerung angeschlossen sein.

[0054] In Weiterbildung der Erfindung ist die Funktion,
Einstellung oder Konfiguration des Lichtgitters mindes-
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tens eine Schaltschwelle, eine Eingangskonfiguration,
eine Ausgangskonfiguration, eine Sendeleistung, eine
Empfangsempfindlichkeit und/oder eine Zykluszeit.
[0055] Ein Modul der Abfolgekriterien fiihrt beispiels-
weise eine Funktion, Einstellung und/oder eine Konfigu-
ration des Lichtgitters durch, bis ein bestimmtes Strahl-
bewertungskriterium erflllt ist. Beispielsweise wird von
dem Lichtgitter eine Funktion durchgefiihrt, wobei die
Sendestrahlen mit einer hohen Sendeleistung betrieben
werden oder mit einer niedrigen Sendeleistung betrieben
werden. Jedoch kann es auch vorgesehen sein, das
Lichtgitter mit der Funktion einer hohen Empfangsemp-
findlichkeit oder eine niedrigen Empfangsempfindlichkeit
zu betreiben.

[0056] Die zeitliche Aktivierung bzw. die zeitliche
Durchfiihrung der eingestellten Funktion, Einstellung
und/oder Konfiguration kann auch beispielsweise erst
durch Verschaltung mit weiteren Modulen der Abfolge-
kriterien  erfolgen.  Beispielsweise  durch das
Modul ,Warte bis ein Strahlbewertungskriterium erfiillt
ist oder das Modul ,Warte bis ein Eingang gesetzt ist'.
Beispielsweise wird eine Funktion, Einstellung und/oder
Konfiguration eingestellt, nachdem mehrere Abfolgekri-
terien nacheinander oder parallel erfillt sind.

[0057] Weiter kann beispielsweise eine Zykluszeit des
Lichtgitters geandert werden. Dabei wird die Zykluszeit
beispielsweise verringert oder erhdht. Eine verringerte
Zykluszeitistbeispielsweise sinnvoll, wenn sich eine Ob-
jektgeschwindigkeit durch das Uberwachungsfeld er-
hoht.

[0058] Die Module der Strahlbewertungskriterien und
die Module der Abfolgekriterien werden zu einem Pro-
gramm miteinander verknlipft. Dadurch, dass die Module
speziell fur die Lichtgitterauswertung vordefiniert sind
und nur noch in geringem Mal3e modifiziert werden brau-
chen, kénnen durch den Anwender auch sehr komplexe
Anwendungen einfach gelést werden.

[0059] Die Erfindung wird nachstehend auch hinsicht-
lich weiterer Vorteile und Merkmale unter Bezugnahme
auf die beigefligte Zeichnung anhand von Ausflihrungs-
beispielen erlautert. Die Figuren der Zeichnung zeigenin:

Figur 1 ein Lichtgitter zur Uberpriifung von Objekten;

Figur 2  verschiedene Module zur Programmierung;

Figur 3  eine grafische Programmiersoftware;

Figur 4 eine grafische Programmiersoftware;

Figur 5 drei Turen, die gepruft werden;

Figur 6  ein Programm zur Prifung der Tiren;

Figur 7 vier Fahrzeuge, reprasentativ fur verschiede-
ne Fahrzeugklassen;

Figur 8  ein Programm zur Prifung von Fahrzeugklas-
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sen;

Figur9  ein Programm zur Priifung von Fahrzeugklas-
sen.

[0060] In den nachfolgenden Figuren sind identische

Teile mit identischen Bezugszeichen versehen.

[0061] Figur 1 zeigt ein Lichtgitter mit einer Sendeein-
heit 2 mit einer Vielzahl von Lichtsendern 3 zum Aussen-
den von Lichtstrahlen 4 und einer Empfangseinheit 5 mit
einer Vielzahl von Lichtempfangern 6 zum Empfangen
der Lichtstrahlen 4, wobei sich die Sendeeinheit 2 und
die Empfangseinheit 5 beabstandet gegenuberstehen,
wobeidurch gegentiiberliegende Lichtsender 3 und Licht-
empfanger 6 ein Uberwachungsfeld 7 gebildet ist zur Er-
fassung von Objekten 18, wobei die Lichtsender 3 nach-
einander in Zyklen aktivierbar sind und die Lichtempfan-
ger6indiesen Zyklen auswertbar sind, wobeiin der Emp-
fangseinheit 5 eine programmierbare Auswerteeinheit 9
vorgesehen ist, wobei die Auswerteeinheit 9 ausgebildet
ist, empfangene Signale der Lichtempfanger 6 eines Zy-
klus anhand vordefinierter Strahlbewertungskriterien 10
auszuwerten, und daraus ein Zwischenergebnis zu bil-
den, wobei das Zwischenergebnis in einem Speicher 12
speicherbar ist und die Auswerteeinheit 9 ausgebildet
ist, mindestens ein Zwischenergebnis jeweils eines Zy-
klus anhand mindestens jeweils eines vordefinierten Ab-
folgekriteriums 13 auszuwerten, und die Auswerteeinheit
9 dazu ausgebildet ist, aufgrund des ausgewerteten Zwi-
schenergebnisses mindestens ein Ausgangssignal 14
an mindestens einem Ausgang 17 auszugeben. Die Ob-
jekte werden auf einem Férderband 19 durch das Uber-
wachungsfeld 7 des Lichtgitters transportiert.

[0062] Figur2 zeigtverschiedene Module 20 bzw. gra-
fische Module 20 zu Strahlbewertungskriterien und Ab-
folgekritieren.

[0063] Figur 2a zeigt ein Modul 20 mit einem Abfolge-
kriterium 13 bzw. einem Strahlbewertungskriterium 10.
Beispielsweise wird im Programm gewartet, bis eine be-
stimmte Bedingung, beispielsweise ein Strahlbewer-
tungskriterium 10, erfillt ist. Jedoch kann auch eine
Funktion und/oder eine Ausfiihrung einer Einstellung des
Lichtgitters durchgefiihrt werden, bis ein bestimmtes
Strahlbewertungskriterium erfiillt ist.

[0064] Figur 2b zeigt ein Modul 20 mit einem Abfolge-
kriterum 13. Beispielsweise wird unterschiedlich ver-
zweigt, wenn eine Bedingung erfiillt ist oder nicht erfuillt
ist.

[0065] Figur2c zeigt ein Modul 20 als Zwischenergeb-
nismerker. Hier kann beispielsweise eine unterbrochene
Strahlanzahl zwischengespeichert werden.

[0066] Figur 2d zeigt ein Zeitmodul 20 als Abfolgekri-
terium 13. Beispielsweise wird die Zeit einer bestimmten
Strahlunterbrechung gemessen.

[0067] Figur 2e zeigt ein Zahler-Modul 20 als Abfolge-
kriterium 13. Beispielsweise werden Strahlunterbre-
chungsereignisse gezahlt.

[0068] Figur 2f zeigt beispielsweise ein Einstellungs-

15

20

25

30

35

40

45

50

55

oder Konfigurationsmodul 20. Dabei wird eine Einstel-
lung bzw. eine Konfiguration des Lichtgitters eingestellt
oder geandert.

[0069] Figur 2g zeigt ein logisches Modul 20 als Abfol-
gekriterium 13. Beispielsweise kann es sich hierbei um
ein  UND-Verknupfungsmodul, ein ODER-Verknip-
fungsmodul, ein NOR-Verknlpfungsmodul, ein NAND-
Verknupfungsmodul oder beispielsweise um ein Inver-
tierungsmodul handeln.

[0070] Figur2h zeigt Module 20, die beispielsweise ein
Eingangsmodul oder ein Ausgangsmodul darstellen.
[0071] Figur 3 zeigt eine grafische Programmierober-
flache bzw. grafische Programmiersoftware 16 mit ver-
schiedenen Bereichen. In der zweiten Zeile sind Optio-
nen zum Offnen, Editieren und Anzeigen von Program-
men vorgesehen.

[0072] Imlinken Bereich werden Projekte mit Program-
men angezeigt. Darunter werden verschiedene Biblio-
theken angezeigt. Im mittleren oberen Feld wird das gra-
fische Programm angezeigt. Dieser Bereich wird optional
auch ,Design Space’ genannt. Darunter ist ein Editier-
fenster vorgesehen, um einzelne Module 20, wie Module
20 fur Strahlbewertungskriterien oder Module 20 zu Ab-
folgekritieren zu editieren. Dieser Bereich wird optional
auch als ,Context Menu’ bezeichnet. Die Module 20 kon-
nen aus einer Bibliothek, die im rechten Bereich ange-
zeigt wird, ausgewahlt werden. Dieser Bereich wird op-
tional auch als ,Toolbox' bezeichnet. AnschlieRend kon-
nen die Module 20 per Dragand-Drop, also durch einfa-
ches Ziehen mit der Maus, in das Editierfenster oder in
das Programmfenster gezogen werden. Die Verbindun-
gen zwischen den Modulen 20 werden &hnlich wie die
Module 20 aus einer Bibliothek bezogen und einfach gra-
fisch per Maus und/oder Tastatur in das Programm ein-
geflugt. GemaR Figur 3 ist im Editierfenster ein logisches
UND-Modul als Abfolgekriterium dargestellt.

[0073] Figur 4 zeigt eine grafische Programmierober-
flache bzw. Programmiersoftware 16 mit einem Zeit-Mo-
dul 20 als Abfolgekriterium im Editierfenster.

[0074] Figur 5 zeigt eine weitere Anwendung mit drei
unterschiedlichen Tlren T1, T2 und T3. Die Tlren T1,
T2 und T3 werden von dem erfindungsgemafen Licht-
gitter nacheinander abgetastet. Beispielsweise sollen
drei Varianten einer Fahrzeugtiir des gleichen Modells
an einem Hangeférderer unterschieden werden. Es kann
naturlich auch vorgesehen werden, Tiren unterschied-
licher Modelle zu unterscheiden. Das Lichtgitter weist
beispielsweise drei Ausgange auf, um jeweils Ausgangs-
signale auszugeben.

[0075] Die Tiren T1 und T2 kdnnen aufgrund ihrer
Lange unterschieden werden. Die Tir T3 kann beispiels-
weise aufgrund der Fensterform von den Tiren T1 und
T2 unterschieden werden.

[0076] Figur 6 zeigt das zugehdrige Programm 21 zu
der Anwendung aus Figur 5. In einem ersten Schritt wird
mit einem Modul 20.1 zur Strahlbewertung geprift, ob
ein Lichtstrahl unterbrochen wurde. Damit wird das Ein-
treten der Tiren in das Lichtgitter gepruft. Danach ver-
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zweigt das Programm in zwei Programmpfade. Im obe-
ren Pfad wird nun durch ein Modul 20.2 gepriift, ob die
Hoéhe des Fensters zu Beginn gréRer als zehn Lichtstrah-
lenist. Dasistbeiallen drei Tiren der Fall. In einer nachs-
ten Verzweigung wird gepriift, ob das Innenfenster eine
Hoéhe von groRer zwanzig Lichtstrahlen zu Beginn hat.
Diese Bedingung ist nur bei Tur T3 erfillt. Daher wird an
dem Ausgang Q1 ein Ausgangssignal gesetzt, um anzu-
zeigen, dass die Tur T3 detektiert wurde. Falls in diesem
Schritt eine Tur T1 oder eine Tir T2 detektiert wurde, ist
eine Verzweigung auf jeweils ein UND-Modul 20.3 bzw.
20.4 vorgesehen.

[0077] Im unteren Pfad wird die Lange der Tlren ge-
messen. Hierzu wird in dem Modul 20.5 die Zeit gemes-
sen, bis der Lichtweg wieder frei ist. Die Zeit wird an-
schliefend mit einem Vergleichermodul gepriift und je
nach Ergebnis verzweigt das Programm zu dem UND-
Glied 20.3 zur Detektion der Tir T2 oder zu dem UND-
Glied 20.4 zur Detektion der Tur T3. Ist die Zeit des Ti-
mermoduls 20.5 beispielsweise groRer als 2,5 Sekun-
den, so handelt es sich um die Tir T2. Ist die Zeit kleiner
als 2,5 Sekunden, so handelt es sich um die Tir T1. An
dem Ausgang Q2 wird ein Ausgangssignal ausgegeben
bei der Detektion der Tur T2 und an dem Ausgang Q3
wird ein Signal ausgegeben bei der Detektion der Tiir T3.
[0078] Figur 7 zeigt eine weitere Anwendung mit vier
unterschiedlichen Fahrzeugklassen, die anhand charak-
teristischer Merkmale unterschieden werden sollen. Die
Fahrzeugklassen werden wiederum durch ein nicht dar-
gestelltes Lichtgitter detektiert.

[0079] Inderoberen Reiheistlinks ein PKW undrechts
ein PKW mit Anhanger dargestellt. In der unteren Reihe
istlinks ein LKW und rechts ein LKW mit einem Anhanger
dargestellt. PKWs und LKWs kdénnen einfach durch die
verschiedenen HOhen voneinander unterschieden wer-
den. Die vorhandenen Anhanger kdnnen beim PKW und
beim LKW dadurch erfasst werden, dass jeweils eine
Deichsel des Anhangers vorhanden ist.

[0080] Figur 8 und Figur 9 zeigen ein grafisches Pro-
gramm 21 zu der Anwendung aus Figur 7. In einem ers-
ten Modul 20.1 gemaR Figur 8 wird gepriift, ob eine Strah-
lunterbrechung vorliegt.

[0081] Im oberen Pfad wird die Hoéhe der Fahrzeuge
gepruft. Ist die Hohe gréRer als ein bestimmter Wert, so
wird der Ausgang AX aktiviert, um anzuzeigen, dass es
sich um einen LKW handelt.

[0082] Im unteren Pfad wird geprift, ob eine Deichsel
vorhanden ist. Falls eine Deichsel vorhanden ist, wird
der Ausgang AY aktiviert.

[0083] Figur 9 zeigt den weiteren Teil des grafischen
Programms. Die Ausgange AX und AY aus Figur 8 sind
auf die Eingange EX und EY gemaR Figur 9 geflhrt. In
Figur 9 werden die logischen Signale an den Eingdngen
EX und EY logisch verknipft, um an den Ausgangen Q1
bis Q4 ein Ausgangssignal auszugeben. An dem Aus-
gang Q1 wird ein Ausgangssignal ausgegeben, wenn ein
LKW mit einem Anhanger detektiert wurde. An dem Aus-
gang Q2 wird ein Ausgangssignal ausgegeben, wenn ein
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LKW ohne Anhéanger detektiert wurde. An dem Ausgang
Q3 wird ein Ausgangssignal ausgegeben, wenn ein PKW
mit Anhanger detektiert wurde. An dem Ausgang Q4 wird
ein Ausgangssignal ausgegeben, wenn ein PKW ohne
Anhanger detektiert wurde.

Bezugszeichen:
[0084]

1 Lichtgitter

2 Sendeeinheit

3 Lichtsender

4 Lichtstrahlen

5 Empfangseinheit

6 Lichtempfanger

7 Uberwachungsfeld

9 programmierbare Auswerteeinheit
10 Strahlbewertungskriterien
12 Speicher

13 Abfolgekriterium

14 Ausgangssignal

16 grafische Programmiersoftware
17 Ausgang

18 Objekt

19 Férderband

20 Modul

21 Programm

T1, T2, T3 Tiren

AX Ausgang

AY Ausgang

EX Eingang

EY Eingang

Patentanspriiche

1. Lichtgitter mit einer Sendeeinheit (2) mit einer Viel-
zahl von Lichtsendern (3) zum Aussenden von Licht-
strahlen (4) und einer Empfangseinheit (5) mit einer
Vielzahl von Lichtempféangern (6) zum Empfangen
der Lichtstrahlen (4), wobei sich die Sendeeinheit
(2) und die Empfangseinheit (5) beabstandet gegen-
Uberstehen, wobei durch gegenuberliegende Licht-
sender (3) und Lichtempfanger (6) ein Uberwa-
chungsfeld (7) gebildet ist zur Erfassung von Objek-
ten (18), wobei die Lichtsender (3) nacheinander in
Zyklen aktivierbar sind und die Lichtempfanger (6)
in diesen Zyklen auswertbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
in der Empfangseinheit (5) eine programmierbare
Auswerteeinheit (9) vorgesehen ist,
wobei die Auswerteeinheit (9) ausgebildet ist, emp-
fangene Signale der Lichtempfanger (6) eines Zy-
klus anhand vordefinierter Strahlbewertungskriteri-
en (10) auszuwerten,
und daraus ein Zwischenergebnis zu bilden, wobei
das Zwischenergebnis in einem Speicher (12)
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speicherbar ist,

und die Auswerteeinheit (9) ausgebildet ist, mindes-
tens ein Zwischenergebnis jeweils eines Zyklus an-
hand mindestens jeweils eines vordefinierten Abfol-
gekriteriums (13) auszuwerten,

und die Auswerteeinheit (9) dazu ausgebildet ist,
aufgrund des ausgewerteten Zwischenergebnisses
mindestens ein Ausgangssignal (14) an mindestens
einem Ausgang (17) auszugeben.

Lichtgitter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Auswerteeinheit (9) ber einen Perso-
nal Computer und eine grafische Programmiersoft-
ware (16) programmierbar ist.

Lichtgitter nach wenigstens einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Strahlbewertungskriterien (10) vordefiniert sind
und mindestens eines der folgenden Strahlbewer-
tungskriterien (10) einstellbar ist;

- ein vorbestimmter festgelegter Lichtstrahl (4)
ist unterbrochen,

- ein vorbestimmter festgelegter Lichtstrahl (4)
ist nicht unterbrochen, sondern frei,

- ein zentraler Lichtstrahl (4) ist unterbrochen,
- ein zentraler Lichtstrahl (4) ist nicht unterbro-
chen, sondern frei,

- ein erster Lichtstrahl (4) ist unterbrochen,

- ein erster Lichtstrahl (4) ist nicht unterbrochen,
sondern frei,

- eine lickenlos zusammenhangende Anzahl
von Lichtstrahlen (4) ist unterbrochen,

- eine lickenlos zusammenhangende Anzahl
von Lichtstrahlen (4) ist nicht unterbrochen, son-
dern frei,

- ein letzter Lichtstrahl (4) ist unterbrochen,

- ein letzter Lichtstrahl (4) ist nicht unterbrochen,
sondern frei,

- eine vorbestimmte festgelegte Anzahl von
Lichtstrahlen (4) ist unterbrochen,

- eine vorbestimmte festgelegte Anzahl von
Lichtstrahlen (4) ist nicht unterbrochen, sondern
frei.

Lichtgitter nach wenigstens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abfolgekriterien (13) vordefiniert sind und min-
destens eines der folgenden Abfolgekriterien (13)
einstellbar ist;

-Warten, bis ein eingestelltes Strahlbewerungs-
kriterium (10) erfillt ist,

- Verzweigen, wenn ein eingestelltes Strahlbe-
wertungskriterium (10) erfiillt ist,

- Zeiterfassung, bis ein eingestelltes Strahlbe-
wertungskriterium (10) erfiillt ist,

- Erfassung eines Zahlerstandes,

10

20

25

30

35

40

45

50

55

- Léschen eines Zwischenergebnismerkers,

- Speichern eines Zwischenergebnismerkers,

- Logische ODER-Verknipfung von Zwischen-
ergebnissen,

- Logische UND-Verknipfung von Zwischener-
gebnissen,

- Invertieren von Zwischenergebnissen,

- Andern einer Funktion, Einstellung oder Kon-
figuration des Lichtgitters,

- Einlesen mindestens eines Eingangswertes
mindestens eines Eingangs.

Lichtgitter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Funktion, Einstellung oder Konfigura-
tion des Lichtgitters mindestens

- eine Schaltschwelle,

- eine Eingangskonfiguration,

- eine Ausgangskonfiguration,

- eine Sendeleistung,

- eine Empfangsempfindlichkeit
- und/oder eine Zykluszeit ist.

Verfahren mit einem Lichtgitter (1) mit einer Sende-
einheit (2) mit einer Vielzahl von Lichtsendern (3)
zum Aussenden von Lichtstrahlen (4) und einer
Empfangseinheit (5) mit einer Vielzahl von Licht-
empfangern (6) zum Empfangen der Lichtstrahlen
(4) der Lichtsender (3), wobei sich die Sendeeinheit
(2) und die Empfangseinheit (5) beabstandet gegen-
Uberstehen, wobei durch gegentberliegende Licht-
sender (3) und Lichtempfanger (6) ein Uberwa-
chungsfeld (7) gebildet wird zur Erfassung von Ob-
jekten (18), wobei die Lichtsender (3) nacheinander
in Zyklen aktiviert werden und die Lichtempfanger
(6) in diesen Zyklen ausgewertet werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Empfangseinheit (5) eine programmierbare
Auswerteeinheit (9) vorgesehen ist,

wobei die Auswerteeinheit (9) die empfangenen Si-
gnale der Lichtempfanger (6) eines Zyklus anhand
vordefinierter Strahlbewertungskriterien (10) aus-
wertet, und daraus ein Zwischenergebnis bildet, wo-
bei das Zwischenergebnis in einem Speicher (12)
gespeichert wird,

und die Auswerteeinheit (9) mindestens ein Zwi-
schenergebnis jeweils eines Zyklus anhand von je-
weils mindestens einem vordefinierten Abfolgekrite-
riums (13) auswertet,

und die Auswerteeinheit (9) aufgrund des ausgewer-
teten Zwischenergebnisses mindestens ein Aus-
gangssignal (14) an mindestens einem Ausgang
(17) ausgibt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auswerteeinheit (9) Uber einen
Personal Computer (15) und eine grafische Pro-
grammiersoftware (16) programmiert wird.
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8. Verfahrennach mindestens einem dervorhergehen-
den Anspriiche 6 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Strahlbewertungskriterien (10) vordefiniert
werden und mindestens eines der folgenden Strahl-
bewertungskriterien (10) eingestellt wird;

- ein vorbestimmter festgelegter Lichtstrahl (4)
ist unterbrochen,

- ein vorbestimmter festgelegter Lichtstrahl (4)
ist nicht unterbrochen, sondern frei,

- ein zentraler Lichtstrahl (4) ist unterbrochen,
- ein zentraler Lichtstrahl (4) ist nicht unterbro-
chen, sondern frei,

- ein erster Lichtstrahl (4) ist unterbrochen,

- ein erster Lichtstrahl (4) ist nicht unterbrochen,
sondern frei,

- eine lickenlos zusammenhangende Anzahl
von Lichtstrahlen (4) ist unterbrochen.

- eine lickenlos zusammenhangende Anzahl
von Lichtstrahlen (4) ist nicht unterbrochen, son-
dern frei,

- ein letzter Lichtstrahl (4) ist unterbrochen,

- ein letzter Lichtstrahl (4) ist nicht unterbrochen,
sondern frei,

- eine vorbestimmte festgelegte Anzahl von
Lichtstrahlen (4) ist unterbrochen,

- eine vorbestimmte festgelegte Anzahl von
Lichtstrahlen (4) ist nicht unterbrochen, sondern
frei.

9. Verfahrennach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abfolgekriterien (13) vordefiniert werden
und mindestens eines der folgenden Abfolgekriteri-
en (13) eingestellt wird;

- Warten, bis ein eingestelltes Strahlbewer-
tungskriterium (10) erfillt ist,

- Verzweigen, wenn ein eingestelltes Strahlbe-
wertungskriterium (10) erfiillt ist,

- Zeiterfassung, bis ein eingestelltes Strahlbe-
wertungskriterium (10) erfiillt ist,

- Erfassung eines Zahlerstandes,

- Léschen eines Zwischenergebnismerkers,

- Speichern eines Zwischenergebnismerkers,

- Logische ODER-Verkniipfung von Zwischen-
ergebnissen,

- Logische UND-Verkniipfung von Zwischener-
gebnissen,

- Invertieren von Zwischenergebnissen,

- Andern einer Funktion, Einstellung oder Kon-
figuration des Lichtgitters,

- Einlesen mindestens eines Eingangswertes
mindestens eines Eingangs.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einstellung oder Konfiguration
des Lichtgitters mindestens
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16

- eine Schaltschwelle,

- eine Eingangskonfiguration,

- eine Ausgangskonfiguration,

- eine Sendeleistung,

- eine Empfangsempfindlichkeit
- und/oder eine Zykluszeit ist.



EP 3 214 466 A1

Fig.1

10



EP 3 214 466 A1

Fig.2

Fig.2a Fig.2b

Fig.2e Fig.2f

1"



Fig.3

EP 3 214 466 A1

16

SOPASET

Eile Edit View Window

1 Project
Lf~rfolder One
[ Fite One
D File Two
7 Library
{3 Closed Folder
£ Open Folder
P Expand Arrew
Bl Collapse
L»El Expand
u You can have
Checkboxes
O And even radio buttons
& Or just any other icon
And no icon toeo

o -,

Help

Operator-Type

No. of inputs

AND |¥

OR

ER

ADDFI’ION]

AW W W W S e mmmwmmmmmwﬂw‘
~Logical or arithmetic opm:tiaﬂsj 1

i
!
I
i
I
i
1
1
I
4

12




Fig.4

EP 3 214 466 A1

16

SOPAS E1

Eile [dit View Yindow Help

P Project
Folder One
[ #ite One
DY fite Two
7 Library
tg Closed Folder
Open Folder
D Expand Amow
Bl Collapse
L‘E Expand
B You can bave
Checkboxes
O And even radio buttons
€ Or just any other icon

And no icon too

EF rYimerl

; Stop- ition Q) Define stop condition

X @ Stop via dedicated input

: Element 1 Operator Yalue

i jneslv > | 15 b5

1] |FBB <

1 |Timent ==z

i Rerkerl b

u e e B = —— ===

I Library l

oY =)) 5 |
G‘& 0

v

o

13




EP 3 214 466 A1

Fig.5

14



Fig.o6

/“o
. Stop @ 4 i

EP 3 214 466 A1

15




Fig.7

EP 3 214 466 A1

@' =0~

QU —

16



EP 3 214 466 A1

Zahler1++ —»

FBM>=5

NBB !=0

Fig.8
<
— P>
20.1 \ FBM<=5
54
—| NBB==0
Zahler1 <2
» UND

NBB!'=0 £¥

\

20

Deichsel
erkannt

—>AY

17



EX

EY

Fig.9

EP 3 214 466 A1

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 214 466 A1

Européisches
Patentamt
European
Patent Office
Office européen

des brevets

—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 16 15 8736

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X DE 295 00 873 Ul (SICK OPTIK ELEKTRONIK 1,3-6, | INV.
ERWIN [DE]) 16. Marz 1995 (1995-03-16) 8-10 GO1v8/20
Y * Seite 6, Absatz 3 * 2,7
* Seite 7, Absatz 4 *
* Seite 9, Zeile 14 - Zeile 32 *
Y DE 20 2007 014653 Ul (SICK AG [DE]) 2,7
5. Marz 2009 (2009-03-05)
A * Absatz [0016] * 1,3-6,
8-10
A DE 10 2008 004941 Al (SICK AG [DE]) 1-10

6. August 2009 (2009-08-06)
* Absatz [0005] *
* Absatz [0033] *

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

GO1v
F16P
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
Den Haag 22. August 2016 Hippchen, Sabine

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes

19



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 3 214 466 A1

ANHANG ZUM EUEOPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 16 15 8736

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

22-08-2016
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
DE 29500873 Ul 16-03-1995 DE 4424537 Al 18-01-1996
DE 29500873 Ul 16-03-1995

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

20



EP 3 214 466 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

 DE 10201894 B4 [0008]  DE 10329881 A1 [0009]

21



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

